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The invention relates to a system for measuring 
the zeta potential of suspensions of particles as well 
as to a method for measuring the zeta potential of 
said suspensions. The invention comprises a porous 
medium (2), a movable seated part (3) joined to a 
rotation mechanism (4) connected to a regulator device 
(5). In the pipe (I) are introduced two electrodes (6) 
connected to a signal processing (8) and amplifying 
(7) means, and a device (9) for measuring the charge 
loss. In such a way, when the suspension of particles 
circulates through the conduit, a fiber cake is formed on 
the porous medium whereby it is possible to determine 
the current potential and the charge loss generated. 
Once the measurement has been carried out, the porous 
medium is rotated so that the clarified solution entrains 
the cake formed, while a new measurement is taken. 
This system is particularly useful to study, inter alia, 
paper suspensions. 1 
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La invenctfn se refiere a un sistema para medir 
el potential zeta de suspensiones de partfculas as! como 

un m6todo para medir el potencial zeta de dichas suspensiones. La invencidn comprende un medio poroso (2), una pieza estanca m6vil (3) 
unida a un mecanismo de giro (4) conectado a un dispositivo regulador (5). En la tuberfa (l) se introducen dos electrodes (6) conectados 
a un medio de amplificacidn (7) y tratamiento de la seflal (8), y un dispositivo para medir la perdida de carga (9). De esta forma cuando 
la suspensi6n de partfculas circula a traves de al conduccidn se forma una torta de Moras sobre el medio poroso y se determina el potencial 
de corrientc y la p6rdida de carga generados. Una vez realizada la medida, se hace girar el medio poroso para que la propia disoluci6n 
clarihcada arrastre la torta formada, a la vez que se realiza una nueva medida. Este sistema es espectalmente util para el estudio de 
suspensiones de papel, entre otras. 
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TTTULO 

SISTEMA Y METODO PARA MED1R EL POTENCIAL ZETA DE SUSPENSIONES 
DE PARTICULAS 

5 

OBJETO DE LA INVENCI6N 

La invencidn se refiere a un sistema para medir el potencial zeta de una 
suspension de particulas, asi como a un metodo para medir el potencial zeta de 

1 o suspensiones de particulas que utiliza dicho sistema. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCI6N 

La mayorta de los solidos, cuando se introducen en un medio polar, 
15 desarrollan una carga en su superftcie bien sea por ionization, por adsorcion 
especifica o por la disolucion de iones. La carga electrica de las particulas coloidales 
o en suspension produce la repulsion entre ellas, e impide que puedan unirse para 
formar aglomerados de particulas, a la vez que atraen a los iones de carga opuesta. 
Esto, junto con la tendencia a mezclarse debida a los movimientos de caracter 

2 0 termico conduce a la formation de una doble capa electrica. St una de las fases se 

mueve tangencialmente con respecto a la otra se observan los denominados 
fenomenos electrocineticos. 

La importancia del estudio de la carga electrica superficial de las particulas 
25 coloidales o en suspension reside principalmente en la correlation establecida a 
principios de siglo entre los fenomenos electrocineticos y la estabilidad de los 
coloides. Por tanto, la caracterization de la carga electrica de las particulas en 
suspension es un dato a considerar en todos aquellos procesos en los que sean 
importantes los fenomenos de coagulacion y floculacion de las particulas. 

30 
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A modo de ejemplo, en el caso particular de la fabricacion de papel y carton, 
la alimentation a la maquina de papel es una suspension de particulas cargadas 
tales como fibras celulosicas, finos, cargas minerales y aditivos, cuyas interacciones 
preferentes determinan la eficacia y la operatividad de los procesos quimicos de la 
5 parte humeda de la maquina de papel. Estas interacciones afectan a los fenomenos 

■ 

de retention, drenaje y formation que ocurren durante la fabricacion de papel o 
carton y, por tanto, influyen tambien sobre la productividad de la maquina, asi como 
sobre la calidad del producto final. De este modo, es de gran importancia en la 
industria papelera la determination de la carga de las suspensiones de pasta. 

10 

Los metodos de medida de la carga electrica de sistemas coloidales o en 
suspension se basan bien en la determination de la demanda de carga o en la 
determination del potential zeta (K. Ueno and K. Kina, J. Chem. Ed. 62(7):627, 1985; 
PA Patton and D.T. Lee. Tappi J. 76(8):107-115. 1993; MA Blanco, C. Negro, A. 
15 Hooimeijer and J. Tijero, Appita 49(2):113-1 16, 1996). 

Los metodos tradicionales de determination de la demanda de carga son los 
de titulacion coloidal, que se basan en la neutralization estequiometrica de las 
cargas superficiales de las particulas coloidales o en suspension. Sin embargo, los 

20 resultados obtenidos no son representatives de las interacciones coloidales que 
tienen lugar en las suspensiones de pasta de papel cuando el medio presents una 
alta fuerza idnica o cuando el mecanismo de floculacion no es de neutralization (L. 
Bley, Paper Technol. April 1992; D.T. Lee and PA Patton, TAPPI Papermakers 
Conference Proceedings, p.555, 1993). Cuando el control de aditivos se realiza en 

2 5 base a los resultados obtenidos en la titulacion coloidal, se toma como hipotesis que 
la dosis optima de aditivo corresponde al punto isoelectrico de la muestra. Esta 
hipotesis no se cumple en los casos anteriormente citados, es decir, cuando la fuerza 
ionica del medio es alta o cuando el mecanismo de floculacion es por formation de 
puentes o de parches cargados (D. Eklund and T. Lindstrom, Paper Chemistry. An 

30 Introduction, DT Paper Science Publications, Finland, 1991; J.C. Roberts, Paper 
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Chemistry, Chapman & Hall, New York, 1991; MA Blanco, Estudio de la floculacion 
en ia fabrication de papel. Tesis Doctoral, Universidad Compiutense, 1994). 

A su vez, el potential zeta se puede caicular mediante ecuaciones teoricas, a 
5 partir de datos electrocineticos obtenidos por tas tecnicas experimentales de 
electroforesis, electroosmosis. potential de corriente o potential de sedimentation, 
cuyo fundamento es conocido desde hace mas de cuarenta anos, segun se pone de 
manrfiesto en las revisiones generates de metodos electrocineticos que se titan (S.S. 
Dukhin and B.V. Deryaguin, Electro-kinetic phenomena. In "Surface and Colloid 
10 Science" Vol. 7, Ed. John Wiley, New York, 1974; R.J. Hunter, "Zeta potential in 
colloid science. Principles and applications" Academic Press, Londres 1988; E. 
Strazdins, Tappi J. 78(8): 1 1 5, 1 995). 

Sin embargo, la mayor parte de los metodos experimentales electrocineticos 
15 descritos en la bibliografia cientifica o bien no son aplicables en linea o solo son 
validos para muestras diluidas de finos y cargas minerales, lo cual no es 
representative del comportamiento de la suspension de pasta en su conjunto. Este es 
el caso, por ejemplo, de los metodos de microelectroforesis en los que el potential 
zeta se determina a partir de la movilidad electroforetica de las particulas en 
20 suspension de muestras diluidas; de los metodos de iaboratorio para la 
determination del potencial zeta a partir del potential de sedimentation; y de los 
metodos basados en el empleo de detectores de potential de corriente que, en 
combination con un t'rtulador coloidal, determinan el punto isoelectrico de una 
pequena fraction de la muestra. En este ultimo caso, el potencial zeta se calcula a 
2 5 partir del potencial de corriente que se origina entre dos electrodos situados en la 
pared de un tubo, que contiene la muestra, al desplazar altemativamente un cilindro 
en el interior de dicho tubo (Jacobasch, H. J., Baubock, G., Schurz, J., Colloid and 
Polymer Science 263(3):24, 1985; R. Gratton and P. Pruszynski, Pulp and Paper 
Canada 96(3):73, 1995). 
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Los equipos electrocineticos que actualmente se utilizan en linea para la 
determination de la carga superficial de las particulas de una suspension de pasta 
de papel se basan en la determinacidn del potencial de coniente generado entre dos 
electrodos cuando se forma una torta de fibras sobre un medio filtrante, a traves del 
5 cual se hace fluir la disolucion de la muestra. Presentan las limitaciones de tener un 
flujo intermitente de la suspension de fibras y de ser necesaria una secuencia de 
limpieza despues de efectuar cada medida, utilizando un fiuido auxiliar. La secuencia 
de medida requiere, en estos equipos, una sucesion de actuaciones sobre valvulas, 
embolos u otros elementos mecanicos, cuyo control, regulation, uso y mantenimiento 
1 0 es delicado, engorroso y requiere una alta experiencia en su manejo (M. Crill, Pulp 
and Paper 65(11):92, 1991; J.G. Penniman, Tappi J. 75(8):111, 1992; BA Nazir and 
F. Michel, Revue ATIP, 47(2), 1993; T. Miyanishi, Tappi J. 78(3):85, 1995). 

Sin embargo, las condiciones de fabricacion de papel requieren una medida 
15 en linea y en continuo de los parametros electrocineticos necesarios para calcular los 
valores del potencial zeta de la suspension de pasta. Asimismo, los operadores de ia 
maquina de papel demandan un metodo sencillo y de facil manejo, que sea 
automatico y que permita optimizar el proceso con el minimo coste posible. 

20 Por tanto, esta invention proporciona un sistema para medir el potencial zeta 

de particulas en suspension que supera los inconvenientes previamente 
mencionados. En particular, la invencidn proporciona un sistema para medir el 
potencial zeta, que puede operar en linea y con un flujo continuo de la suspension de 
particulas, y que puede ser aplicado a las suspensiones de pasta de papel. De este 

25 modo, la medida se realiza sobre una muestra representativa, no diluida ni alterada o 
fraccionada por manipulation o transporte a lugar distinto del punto de proceso, con 
un equipo sencillo y fiable capaz de integrarse en el ambiente de la fabrica, siendo 
susceptible de aplicacion industrial tanto en la industria papelera como en otras 
industrias en las que se trabaje con suspensiones similares en las que sea necesario 

30 determinar el potencial zeta. 
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Un objetivo adicional de esta invention lo constituye un metodo para medir el 
potential zeta de suspensiones de particulas que comprende el empleo de dicho 
sistema. 

5 DESCRIPCI6N DETALLADA DE LA INVENClbN 



A continuation se describe el sistema para medir el potential zeta de 
particulas en suspension haciendo referenda a la Figura 1 que acompana a esta 
description. 

10 

Como puede apretiarse, la invention comprende un medio poroso (2) 
operativamente unido a una pieza movil estanca (3), situada en una tuberia o 
conduction (1), que a su vez esta unida a un mecanismo de giro (4), que provoca la 
rotation de dicha pieza (3) y, por tanto, del medio poroso (2), y que esta 
1 5 operativamente conectada a un dispositivo regulador (5). En la tuberia o conduction 
(1) se introducen dos electrodos (6), srtuados a ambos lados del medio poroso (2) y 
conectados a un medio de amplification (7) y tratamiento de la senal (8); y un 
dispositivo para medir la perdida de carga entre dos puntos (9) de la tuberia o 
conduction (1) srtuados a ambos lados del medio poroso (2). 

20 

El medio poroso (2) comprende un filtro, que puede ser de vidrio sinterizado 
comercial de los designados comunmente con los numeros del 1 al 4, en funcion de 
la distribution de particulas y de la concentration de la suspension. Tambien se 
pueden emplear materiales filtrantes polimericos tales como telas filtrantes de 
25 polietileno, polipropiieno, poliaramidas, de las empleadas comunmente en la industria 
para la filtration de gases o de liquidos. Dicho medio, se monta sobre la pieza movil 
estanca (3). 

El objeto de la pieza movil estanca (3) es servir de soporte al medio poroso 
30 (2), al tiempo que permite su giro, estando provista de un vastago, que mediante un 
cienre mecanico o un prensa estopa impide la perdida del liquido que circula por la 
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conduccion. Este vastago se acopla mecanicamente al dispositivo de giro. La 
disposition de esta pieza en el interior de la conduccion es tal que, cuando esta 
situada transversa Imente, no se produce flujo de fluido entre esta pieza y la 
conduccion, de esta manera, cuando la pieza movil esta situada en posicion 
5 transversal todo el flujo de liquido que tiene lugar circula a traves del medio poroso 

(2). 

El mecanismo de giro (4) empleado es un servomotor electrico, provisto de 
contactos mediante levas que permiten efectuar giros de 180° del conjunto de la 
10 pieza movil estanca (3) con el medio poroso (2), cuando se actua sobre el 
servomotor mediante el dispositivo regulador (5). En general, tambien se puede 
emplear, un servomotor neumatico, hidraulico o uno de los denominados actuadores. 
que a su vez, puede ser electrico, neumatico o hidraulico, de los comunmente 
empleados en la industria o en los laboratorio para efectuar el giro de valvulas. 

15 

El dispositivo regulador (5) envia una serial al mecanismo de giro (4), para 
que se produzca la rotation de la pieza movil. La naturaleza de esta serial, depende 
del dispositivo empleado, de manera que actue electricamente sobre un servomotor o 
bien, actue indirectamente, a traves de una vahwla solenoide, cuando el mecanismo 

20 de giro (4) es hidraulico o neumatico. La secuencia de giro que establece el 
regulador, puede ser en funcion del tiempo, o bien en funcion de otra magnitud fisica 
relacionada con el fenomeno objeto de medida. En nuestro caso, se ha empleado 
bien una secuencia en tiempos o bien una secuencia determinada por la perdida de 
carga o diferencia manometrica de presion, en los puntos (9) de la figura 1 srtuados a 

25 uno y otro lado del medio poroso. 

Los dos electrodos (6) empleados para medir la serial electrica generada, en 
el caso especifico sefialado, son electrodos comerciales de platino, de los empleados 
comunmente en laboratorio para medidas electroquimicas. No obstante se pueden 
30 emplear electrodos metalicos de distinta naturaleza, sin mas limitation que las 
derivadas de su compatibilidad con el medio. 
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* 

La senal procedente de los eleclrodos, puede opcionalmente medirse con un 
electrometro o bien, emplear un medio de amplificacion (7), capaz de tratar senates 
electricas de bajo nivel. En nuestro caso se ha empleado un amplificador comercial 
5 de alta impedancia para senates electricas en corriente continua. El medio de 
amplificacion (7) esta provisto de filtros adecuados para separar la senal de los 
electrodos de otras posibles perturbaciones inducidas por la presencia de maquinas 
electricas, senates de radiofrecuencia, etc. 

10 La senal obtenida del medio de amplificacion (7), puede medirse y registrarse 

directamente con un electrometro adecuado y un registrador o bien procesarse (8) 
para obtener valores estadisticos. A partir de la medida directa o del valor estadistico 
representativo, mediante un calculador numerico incorporado en el procesador, se 
obtienen valores del potencial zeta a partir de la ecuacion de Helmholtz- 

15 Smoluchowski (Hunter R.J., Zeta potential in colloid science. Principles and 
applications. Academic Press, London 1988). 

Asimismo, es necesario medir la perdida de carga entre dos puntos de la 
conduction (9) situados a ambos lados del medio poroso de tal fonna que se 
2 0 determine la perdida de carga creada por la torta formada sobre el medio fihrante (2). 
En nuestro caso particular se ha utilizado un medidor de presion diferencial analogico 
cuya senal se procesa conjuntamente con la medida del potencial de corriente en el 
procesador (8). 



Los demas terminos que integran dicha ecuacion de HelmhoHz Smoluchowski, 
temperatura, conductividad, viscosidad y constante dielectrica del medio, en el caso 
de no ser conocidos, se determinan por medidas comunes de laboratorio, se miden 
con sensores cuya senal se procesa conjuntamente con los datos anteriores, o se 
obtienen a partir de datos bibliograficos. 
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La figura 1 muestra un dibujo esquematico de un sistema para medir el 
potential zeta de suspensiones de particulas proporcionado por esta invention. Los 
5 numeros de referencia se encuentran explicados en los apartados que integran esta 
memoria descriptiva. 

MODO DE REAUZACI6N DE LA INVENC»6N 

10 La realization preferente de la invention consiste en hacer circular una 

suspension de pasta de papel a traves de una conduction (1) en la que se encuentra 
el medio poroso (2) que forma parte del sistema objeto de esta invention de tal forma 
que la disolucion pasa a traves del medio poroso mientras que los solidos quedan 
retenidos en su superficie formando una torta, cuyo espesor es posible controlar, 

15 mediante el control del caudal que pasa a traves del medio poroso y/o del tiempo de 
medida. Estas condiciones pueden establecerse en funcion de la concentracidn en 
solidos de la suspension objeto de medida. 

Como se ha indicado a lo largo de la presente descripcidn, en otros equipos 
2 0 convencionales, una vez formada la torta, es necesario eliminarla de la superficie del 
medio poroso, haciendo circular la disolucion en sentido contrario y/o empleando un 
fluido de limpieza adicional que circule tambien en sentido contrario. Sin embargo, en 
el procedimiento objeto de la invention, es la propia disolucion clarificada a su paso 
por el medio poroso, la que efectua la limpieza de la superficie del medio poroso 
25 mediante el arrastre de la torta formada, por el sencillo procedimiento de hacer girar 

« 

el medio poroso, de tal forma que la superficie del medio (A 6 B) que se presenta al 
flujo de la suspension se invierte periodicamente estando el dispositivo nuevamente 
en condiciones de realizar otra medida. 



Asi pues, el metodo de medida del potential zeta de suspensiones de 
particulas con el sistema objeto de esta invention, comprende: 
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a) colocar un mecanismo de giro (4) que provoca la rotation de una pieza 
movil estanca (3) que esta unida a dicho medio poroso (2) estando dicho mecanismo 
de giro (4) operativamente conectado a un dispositivo regulador (5); 

5 

b) Alimentar ia corriente que contiene ta suspension de particulas a traves de 
una tuberia o conduction que contiene en su interior a dicho medio poroso (2), unido 
a dicha pieza movil estanca (3) que a su vez esta unida a dicho mecanismo de giro 
(4); 

10 

c) formar una torta de solidos sobre una de ias caras del medio poroso (2); 

d) medir el potential de corriente y la perdida de carga; 
15 e) rotar el medio poroso (2) 1 80°; 

f) desprender la torta formada y limpiar la superficie del medio poroso (2) 
sobre la que se habia depositado dicha torta con la propia corriente que contiene la 
suspension de particulas. 
20 g) formar una torta de solidos sobre la cara girada del medio poroso (2); 

h) medir el potential de corriente y la perdida de carga; y 
j) rotar el medio poroso (2) 180°. 

25 

Como puede apreciarse, el sistema en su funcionamiento en conditiones 
normales mide el potential de corriente generado entre dos electrodos, situados en 
la celula de medida, al formarse una torta de solidos sobre un medio filtrante, situado 
en el interior de una tuberia, debido al flub continuo de la suspension. El flujo de la 
3 o suspension hace que las particulas se depositen sobre el medio poroso mientras que 
la disolucion pasa a traves de dicho medio. La drferencia en la concentration de 
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particulas a uno y otro lado del medio poroso, asi como el flujo del fluido a traves de 
las particulas acumuladas sobre el medio poroso dan lugar a una modification en la 
distribution superficial de las cargas eiectricas que origina una diferencia de 
potential que, mediante un adecuado tratamiento de esta senal electrica, da lugar a 
5 una medida, en tension o corriente que, junto con otros parametros del sistema 
(temperature, conductividad, viscosidad, constante dielectrica y perdida de carga) r se 
utiliza para calcular el potential zeta de la suspension a partir de la ecuacion teorica 
de Helmholtz-Smoluchowski, anteriormente citada. 

10 En la aplicacion preferente, la medida del potential de corriente se realiza en 

ciclos cuya duration puede optimizarse, en funtion de las caracteristicas de las 
suspensiones, de manera que se obtenga una medida estable y representativa del 
potential zeta, a intervalos regulares de tiempo, cuya duration es suficientemente 
corta como para considerar que la medida es virtualmente continua. 

15 

A diferencia de los equipos actuates que se destinan a aplicaciones analogas, 
en los que es necesario invertir el flujo de la suspension para la limpieza de la torta 
formada, en el sistema de la invention el elemento poroso es el que invierte su 
position a intervalos determinados, limpiandose con la disolucion que el mismo filtra, 
2 0 por lo que se mantiene el flujo continuo de la suspension de particulas. De este modo 
tambien se evita el empleo de fluidos auxi Hares para la limpieza del medio poroso 
que utiiizan los equipos actuates. 

Los valores obtenidos con el sistema objeto de la invention se pueden utilizar 
25 para el control en linea de los procesos de coagulacion-floculacion de suspensiones 
de particulas que asi lo requieran. A modo de ejemplo se destaca el control quimico 
de la parte humeda de la maquina de papel con el fin de optimizar la dosis de 
aditivos de retention y drenaje. Esto permite una mejora tanto del proceso de 
fabrication de papel como de la caiidad del producto final. 
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Aunque ef objeto principal de la invention es la medida del potential zeta de 
las suspensiones anteriormente citadas, el procedimiento es igualmente valido para 
la caracterization del comportamierrto de cualquier otro sistema de particulas en 
suspension, que requieren la medida del potential zeta. 

5 

A titulo de ejemplo no limitativo, cabe titar la caracterization del 
comportamiento de aguas residuales, que contengan materia en dispersion, asi como 
el control de la adicion de reactivos en procesos fisico-quimicos de coagulation- 
floculacion en el tratamiento de estas aguas residuales. Asimismo, se puede emplear 

10 en la caracterization de las cargas superfitiates de dispersiones de pigmentos, 
polimeros y minerales finamente divididos, en procesos de preparation de pinturas y 
dispersiones, tratamientos de concentration de minerales tales como la flotation, y, 
con caracter general, en aquellos procesos en los que resultan de interes la 
caracterization de la carga superficial de particulas o dispersiones de solidos en 

1 5 Hquidos conductores. 

La invention tambien proportiona un metodo para medir el potential zeta de 
suspensiones de particulas que comprende el empleo del sistema anteriormente 
descrito. 

20 
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REMND1CACI0NES 

1V Sistema para medir el potencial zeta de suspensiones de particulas 
caracterizado porque comprende: 

5 

- una tuberia o conduccion (1) a traves de la cual fluyen las particulas. 

- un medio poroso (2) operativamente unldo a una pieza movil estanca (3) que 
a su vez esta unida a un mecanismo de giro (4) que provoca la rotacion de dicha 

10 pieza (3) y, por tanto, del medio poroso (2), operativamente conectado a un 
dispositivo reguladon y 

- unos electrodos (6) situados a ambos lados del medio poroso (2) y 
conectados a un medio de amplification (7) y tratamiento de la senal (8); y 

15 

- un dispositivo para medir la perdida de carga entre dos puntos (9) situados a 
ambos lados del medio poroso (2). 

2*.- Sistema para medir el potencial zeta de suspensiones de particulas , 
20 segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el medio poroso (2) esta constituido 
por un filtro adecuado a la distribution del tamano de las particulas presentes en las 
suspensiones a estudiar. 

3 a .- Sistema para medir el potencial zeta de suspensiones de particulas , 
25 segun la reivindicacidn 1, caracterizado porque el mecanismo de giro (4) comprende 
unos medios de reconocimiento de la senal del dispositivo regulador (5) y unos 
medios que provocan la rotacion de la pieza movil estanca (3), en un angulo 
determinado, en respuesta a la senal del dispositivo regulador (5). 

4V Sistema para medir el potencial zeta de suspensiones de particulas, 
30 segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el mecanismo de giro (4) del 
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dispositivo, provoca una rotacion de 180° de la pieza movil estanca (3) y del medio 
poroso (2). 

5 a .- Sistema para medir el potencial zeta de suspensiones de particulas, 
5 segun la reivindicacion 1 , caracterizado porque los electrodos estan constituidos por 
un metal compatible con el medio en el que se encuentra la suspension. 

6*.- Sistema para medir el potencial zeta de suspensiones de particulas, 
segun la reivindicacion 1 , caracterizado porque la serial procedente de los electrodos 
10 se somete a un tratamiento especrfico mediante medios de amplification, de 
medidores registradores o procesadores. 

7V Metodo para medir el potencial zeta de una suspension de particulas que 
comprende el empleo de un sistema de medida de potencial zeta segun las 
1 5 reivindicaciones de 1 a 6. 

8 8 .- Metodo para medir el potencial zeta de una suspension de particulas, 
segun reivindicacion 7, caracterizado porque utiliza un sistema que incluye un medio 
poroso srtuado dentro de una tuberia o conduction, unos electrodos y unos 
20 medidores de perdida de carga situados a ambos lados de dicho medio poroso, 
comprendiendo dicho metodo las etapas de: 

a) colocacion del mecanismo de giro (4) que provoca la rotacion de una pieza 
movil estanca (3) que esta unida al medio poroso (2) estando el mecanismo de giro 

25 (4) operativamente conectado a un dispositivo regulador (5); 

b) la alimentation de la corriente que contiene la suspension de particulas a 
traves de una tuberia o conduction que contiene en su interior al medio poroso (2), 
unido a la pieza movil estanca (3) que a su vez esta unida al mecanismo de giro (4); 

30 
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c) formation de una torta de solidos sobre una de las caras del medio poroso 

(2); 

d) medida del potential de corriente y la perdida de carga; 

5 

e) rotation del medio porosos (2) 180°; 

f) desprendimiento de la torta formada y limpieza de la superficie del medio 
poroso (2) sobre la que se habia depositado la torta con la propia corriente que 

1 0 contiene la suspension de particulas. 

g) formation de una torta de solidos sobre la cara girada del medio poroso (2); 

h) medida del potential de corriente y de la perdida de carga; y 

15 

j) rotation del medio poroso (2) 1 80°. 

9*.- Metodo para medir el potential zeta de una suspension de particulas, 
segun la revindication 8, caracterizado porque la alimentation de la corriente que 
2 0 contiene la suspension de particulas se realiza de forma continua. 
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